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(57) Abstract 

A washing and cleaning method includes simultaneously applying inftasonic and ultrasonic vibrations to the liquid containing the 
items to be washed or cleaned. The ftequencies are advantageously selected in the range of 10 to 90 Hz and 15 to 25 kHz respectively. The 
inftasonic and ultrasonic vibrations are preferably transmitted by means of a flexible diaphragm contacting the liquid containing the items 
to be washed. Ihe washmg and cleanmg device has a housing (10) containing sound wave transmitting means (11, 12) with a transmitting 
diaphragm (13, 14), such as loud-speakers. The di^hragm is unpervious and contacts the liquid when the device is anmersed therein. The 
frequencies are advantageously selected m die above-mentioned ranges. 



(57) Abr^^ 

Le ^TOc6d6 de lavage et de nettoyage comprend I'^mission siinultaii6e d'infrasons et d'ultrasons dans le liquide contenant les objels 
h laver ou k nettoyer. Avantageusement, les frdquences sont choisies dans des plages respectlves de 10 k 90 Hz et de 15 h 25 kHz. Les 
Infrasons et les ultrasons sont de prSf6rence 6niis an moyen d'une membrane souple en contact avec le liquide contenant les objets k 
laver. Les dispositifs de lavage et de nettoyage comprend un bolder (10), contenant des moyens (11, 12) d'^mission d'ondes acoustiques 
prfoentant une membrane d'6mission (13, 14), tels que des haut-parleurs. La membrane est toche et vient au contact du liquide lorsque 
ledit dispositif est plong6 dans le liquide. Avantageusement, !es fin6quences sont choisies dans les plages susmentlonn^es. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE LAVAGE ET DE NETTOYAQE 

L' invention a pour objet un procede de lavage et de 
nettoyage, par emission d'ultrason.s dans un liquide cpntenant 
5 les objets S laver ou & nettoyer. 

Elle concerne aussi im dispositif de lavage et de 
nettoyage, destin§ k §tre plongS dans un liquide contenant 
les objets a laver ou a nettoyer, comprenant un boitier 
contenant des moyens d* emission d'ondes acoustiques 

10 presentant una membrane d' emission. 

Elle applique au domaine du lavage et du nettoyage 
d' objets souilles ou taches et en particulier de textiles. 

Un dispositif ultrasonique d'aide au lavage et au 
nettoyage est decrit dans le certificat d'utilite DE-U- 

15 90 02 289. II est suggere dans ce document de disposer dans 
un boitier Stanche un emetteur d'ondes acoustiques, des 
organes d» alimentation electrique et des organes de commande. 
II est notamment propose d»utiliser comme Emetteur d'ondes 
acoustiques un haut parleur, excitg par un dispositif 

20 Smetteur de frequences ultrasoniques . 

Ce dispositif presente les inconvenients suivants. La 
seule emission dans le liquide de nettoyage d'ultrasons 
n' assure pas un lavage et un nettoyage optimaux. Le 
dispositif en cause presente un rendement faible, du fait de 

25 pertes en frequence et en §nergie dans le trajet des 
ultrasons depuis le dispositif Smetteur vers le liquide 
contenant les objets Sl nettoyer, & travers le boitier 
Stanche, Pour am§liorer le rendement, il est necessaire 
d'augmenter la consommation electrique de I'appareil, ce qui 

30 necessite une alimentation externe par le reseau. 

Un autre dispositif de lavage et de nettoyage connu est 
constitue d'une boule etanche, sur la parqi interieure de 
laquelle est fixe un moteur electrique . Sur 1 ' axe du moteur 
est dispose tone masse excentr€e. Sont aussi prSvus des moyens 

35 d ' alimentation du moteur, par des accumulateurs disposes dans 
la boule, ou par le r€seau. Le moteur tourne avec une vitesse 
de rotation comprise entre 8000 et 15000 tours/min, ce qui 



wo 96/37314 



PCT/FR96/00783 



conduit a une emission d'ondes presentant une frequence dans 
une plage de 133 a 250 Hz. 

Ce dispositif presente aussi des inconvenient s . II 
n' assure pas un lavage et un nettoyage efficace, du fait du 
5 choix de la plage de frequence. 

L'axe du moteur est soumis & une usure rapide du fait de 
I'excentricitg de la masse entra£n6e. La puissance §lectrique 
necessaire pour entrainer le moteur est iraportante: ceci 
conduit facilement a un chauffage des accumulateurs , et le 
10 cas echeant a une emission de gaz. De plus, I'autonomie du 
dispositif est assez reduite. 

La presence de pieces mobiles dans le dispositif impose 
de prevoir une separation mecanique dans la .boule, entre le 
moteur et sa masse d*une part, et les accumulateurs et le 
15 cSblage interne d» autre part: ceci pennet d'Sviter 
1 ' arrachement des cSbles par la masse excentrSe, et limite 
les risques liSs a 1' Emission de gaz par les accumulateurs §. 
• la charge ou S la dgcharge. La structure de la boule est done 
assez complexe, 

20 Le rendement de ce dispositif est assez mediocre. De 

fait, les vibrations engendrees par la rotation de la masse 
excentree sont transmises au liquide environnant le 
dispositif par 1 ' intermediaire de la parol de la boule. La 
restitution des frequences est liSe aux caracteristiques du 

25 materiau de la boule, qui engendre en tout Stat de cause une 
perte en frequence. Comme le dispositif, du fait du choix 
necessaire du materiau de la boule, flotte et pr€sente une 
partie non imraergee, il produit un bruit important. La 
presence d'une partie non immergee diminue encore le 

30 rendement. 

Enfin, dans ce dispositif eonnu, la temperature a 
I'interieur de la boule en fonctionnement pent atteindre des 
valeurs de I'ordre de 110 ^'C. Ceci, outre la deperdition 
d'energie, pose des probldmes pour le fonctionnement du 
35 moteur et des accumulateurs. 

L ' invention permet de rSsoudre ces probl&mes . 

Elle. assure un lavage et un nettoyage efficace, Sl I'aide 
d*un dispositif presentant une grande autonomie, d'une 
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Structure simple, avec un bon rendement acoustique. Elle est 
d'une grande fiabilite et peu sujette a I'usure. 

L' invention resout aussi les nouveaux problemes lies au 
demarrage et a 1' arret du dispositif de nettoyage. 
5 L' invention propose un procgdS de lavage et de nettoyage, 

' par emission d'ultrasons dans un liquide contenant les objets 
a laver ou a nettoyer, caractSrise en ce qu'il comprend en 
outre 1» emission simultanee d'infrasons dans le liquide 
contenant les objets & laver ou a nettoyer. 
10 Avantageusement , lesdits ultrasons prisentent une 

frequence comprise entre 15 et 25 kHz, et lesdits infrasons 
presentent une frequence comprise entre 10 et 90 Hz. 

Dans un mode de mise en oeuvre du precede, lesdits 
infrasons et lesdits ultrasons sont emis au moyen d'une 
15 membrane souple en contact avec le liquide contenant les 
objets §L laver ou nettoyer. 

L» invention propose en outre un dispositif de lavage et 
de nettoyage, destin§ S §tre plongg dans un liquide contenant 
les objets §l laver ou a nettoyer, comprenant ' un boitier 
20 contenant des moyens d» emission d*ondes acoustiques 
presentant une membrane d* emission, caracterise en ce que 
ladite membrane est Stanche et vient au contact dudife liquide 
lorsque ledit dispositif est plonge dans ledit liquide. 

Avantageusement lesdits moyens d ' emission d ' ondes 
25 acoustiques Smettent des ondes ultrasoniques et 
inf rasoniques . 

Les moyens d '.emission d* ondes acoustiques peuvent emettre 
des ondes ultrasoniques presentant une ou plusieurs 
frequences comprises entre 15 et 25 kHz, et/ou des ondes 

30 inf rasoniques presentant une ou plusieurs frequences 
comprises entre 10 et 90 Hz. 

Dans un mode de realisation, lesdits moyens d' emission 
d' ondes acoustiques sont constitues d'au moins un haut- 
parleur presentant une membrane souple etanche. 

35 Dans un autre mode de realisation, le dispositif de 

lavage et de nettoyage comprend des moyens de connexion avec 
des electrodes susceptibles de venir en contact avec le 
liquide dans lequel ledit dispositif est plonge, lesdits 
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moyens de connexion commandant 1' emission d'ondes acoustigues 
par lesdits moyens d' emission d'ondes acoustigues en fonction 
de la resistance entre lesdites electrodes. 

D'autres avantages de 1* invention apparaitront a la 
5 lecture de la description qui suit de modes de realisation, 

donnee a titre d'exemple, et en reference aux figures * 
annexSes, qui montrent: 

- figure 1 un schema de principe d'un dispositif de lavage et 

nettoyage selon 1* invention, 
10 - figure 2 un schema de principe d'un autre mode de 
realisation d^un dispositif selon 1' invention; 

- figure 3 un schema plus detaille des circuits du dispositif 

de la figure 2. 

Le dispositif de lavage et nettoyage de la figure 1 
15 comprend un boitier etanche 1 qui est desting ^ gtre plongg 
dans le liquide contenant les objets §l laver ou nettoyer. Le 
boitier peut Stre totalement immerge dans le liquide 
contenant les objets; il peut aussi n'Stre que partiellement 
immerge . 

20 Le boitier 1 contient des moyens d^ emission d»ondes 

acoustigues presentant une membrane 3, Les moyens d» emission 
d*ondes acpustiques peuvent etre constitues par tout type 
d'§metteur S membrane susceptible d^emettre des ondes 
acoustigues. Dans un mode de realisation prSfgre de 

25 1' invention, on utilisie simplement tin ou plusieurs haut- 
parleurs • 

Selon 1' invention, les moyens d» Emission d'ondes 
acoustigues 2 presentent une membrane 3 etanche, qui est 
susceptible de venir au contact du liguide contenant les 

30 objets a nettoyer lorsgue le boitier 1 est plonge dans ce 
liguide. L^etancheite de la membrane preserve I'etancheite du 
dispositif de lavage et protege les moyens d* emission d'ondes 
acoustigues ainsi que les autres organes disposes dans le * 
boitier. Comme la membrane 3 vient directement au contact du 

35 liquide de nettoyage, les ondes acoustigues sont emises par 
les moyens d' Emission d'ondes acoustigues directement vers le 
liquide. L' invention permet ainsi de pallier les defauts de 
rendement des dispositif s connus: de fait, les ondes 
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acoustiques ne sont pas transmises vers le liquids par 
1 ' intermediaire du boxtier 1, mais directement par la 
menibrane 3 . Ceci assure une bonne transmission sans 
deperdition d'6nergie, ni perte de frequences. 
5 Un des avantages de la solution de 1' invention est de 

permettre un choix plus large des caracteristiques du boitier 
1, et notamraent en ce qui concerne son mat6riau et sa forme: 
il n'est pas necessaire que le materiau composant du boitier 
1 soit bon transmetteur des ondes acoustiques, ni qu'il 

10 presente une forme particuliere. De fait, la seule fonction 
du boitier 1 est d^isoler les differents organes qu'il 
contient du liquide contenant les objets a laver ou nettoyer. 

Le boitier 1 contient des moyens de stockage d^energie 4, 
tels que par exemple des accumulateurs ou des piles. II 

15 comprend en outre des moyens 5 de commande et de pilotage des 
moyens d' emission d» ondes acoustiques 2. Les moyens de 
commande et de pilotage 5 sont relies aux moyens de stockage 
. d'energie 4 et sont susceptibles d» exciter les moyens 
d' emission d' ondes acoustiques pour provoquer 1* Emission 

20 d'ultrasons et/ou d^infrasons, comme explique ci-dessous. La 
structure des moyens de commande et de pilotage est decrite 
plus en detail dans la suite. 

Le dispositif de la figure 1 fonctionne de la fagon 
suivante. Les objets & laver ou nettoyer sont disposes dans 

25 un liquide, avec le cas echeant un additif de nettoyage, par 
exemple de la lessive ou autre. Le dispositif de lavage et de 
nettoyage est plonge dans le liquide. Comme expliqui plus 
haut, il pent §tre totalement ou seuleraent partiellement 
immerge: I'essentiel est que la membrane 3 des moyens 

30 d' emission d* ondes acoustiques viennent au contact du 
liquide. Le dispositif de lavage emet dans le liquide 
contenant les objets a nettoyer des ultrasons et/ou des 
infrasons qui provoquent un lavage des objets. Apres une 
duree variable en fonction de I'etat initial des objets a 

35 laver ou a nettoyer, le dispositif est sorti du liquide et 
les objets sont prets k §tre rinces ou s^ches. 

L' invention concerne aussi un precede de lavage et de 
nettoyage par emission d^ ultrasons dans un liquide contenant 
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les objets a laver. L' invention propose d'emettre 
simultanement des ultrasons et des infrasons. L» emission 
simultanee d» infrasons et d' ultrasons assure un lavage et un 
nettoyage efficace, par action cotnbinee des ultrasons et des 
5 infrasons- Les ultrasons ont une action de decollage des 
salissures ou des souillures, tandis que les infrasons ont 
xine action d« evacuation des salissures dgcoll§es. 
L' utilisation des ultrasons en mSme temps que les infrasons 
permet d»amSliorer la rSsonnance de I'eau et favorise le 
10 lavage. 

Par rapport aux dispositifs connus, le procede de 
1* invention ameliore le rendement du lavage et du nettoyage, 
grtce i la combinaison des ultrasons et des infrasons. 

Les ultrasons peuvent avantageusement etre emis avec une 
15 frequence ou des frequences comprises dans une plage allant 
de 15 a 25 kHz. Les infrasons peuvent avantageusement §tre 
emis avec une frequence ou des frequences comprises dans une 
plage allant de 10 a 90 Hz. On pent aussi choisir des 
frequences inf rasoniques differentes, par exemple entre 130 
20 et 230 Hz, de preference autour de 180 Hz, qui peuvent aussi 
donner des resultats acceptables, mais toutefois moins 
avantageux que la plage de 10 a 90 Hz. 

On donne a titre d» exemple les resultats d'un essai 
comparatif sur des de chemises en coton prgalablement tachees 
25 avec du cafe, du vin et de la confiture de f raises, qui sont 
trempees dans de l^eau k 40«C additionn^e de dStergfent de 
lavage ordinaire. 

On procede au lavage pendant une duree de trente minutes, 
a l»aide de dispositifs de lavage et de nettoyage aliment§s 
30 par un courant de 1 A, sous une tension de 7,2 V. 
Ultrasons seuls . 

On emet a I'aide d'un dispositif du type de celui decrit 
dans le DE-U-90 02 289 des ultrasons, S une frequence de 15 
kHz. A la fin de 1» essai (trente minutes), les taches sont 
35 encore visibles. On ne note par rapport k l»§tat initial 
aucun changement visible a I'oeil. 
Ultrasons seuls . 
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On emet a 1 ' aide d^un dispositif du type de celui de la 
figure 2 uniguement des ultrasons, a une frequence de 15 kHz. 
A la fin de I'essai (trente minutes), les taches sont encore 
visibles. 
5 Infrasons seuls . 

On etnet k I'aide d'un dispositif du type de celui de la 
figure 2 uniguement des infrasons, k une frequence de 50 Hz. 
A la fin de I'essai (trente minutes), les taches ont 
quasiment disparu, mais uneaurgole reste visible, 
10 Infrasons et ultrasons . 

On emet a I'aide d'un dispositif du type de celui de la 
figure 2 des infrasons, a une frequence de 50 Hz et des 
ultrasons a une frequence de 15 kHz. A la fin de l*essai 
(trente minutes) , les taches ont compldtement disparu et on 
15 ne voit plus aucune aurSole. 

II apparait de fa<?on surprenante que les ultrasons seuls 
n'ont pas d'effets sur des objets en textile, notamment en 
coton, qui sont trop souples pour entrer en resonnance. 
Toutefois, la combinaison des ultrasons et des infrasons 
20 ameliore 1' entree en resonance de l»eau et promeut 
I'efficacite du lavage. 

Le precede de 1» invention pent avantageusement etre mis 
en oeuvre grSce k un dispositif du type de celui decrit en 
reference S la figure 1. Si les moyens d' Emission d'ondes 
25 acoustiques sont constitues d'un haut-parleur, on pent leur 
faire emettre simultanSment des ultrasons et des infrasons 
dans les plages de frequence sus-mentionn6es. 

La figure 2 montre un schema de principe d'un autre mode 
de realisation d'un dispositif de lavage ou nettoyage selon 
30 1' invention. Le dispositif de la figure 2 comprend un boxtier 
10. Le boitier 10 pent presenter une forme quelconque; dans 
le mode de realisation de la figure 2, il presente une forme 
gSn^rale d'ellipsoxde de revolution tronque ou de gglule. II 
est constitue d'un materiau qui peut etre choisi librement, 
35 pour assurer 1' isolation des organes qu'il contient par 
rapport au liquide qui contient les objets nettoyer. 
Avantageusement, le materiau du boitier rSsiste aux 
detergents et autres additifs habituellement utilisees pour 
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le lavage et le nettoyage. On pent ainsi choisir comme 
materiau du polypropylene, ou du polycarbonate. 

Le dispositif de la figure 2 comprend deux moyens 
d' emission d^ondes acoustiques 11 et 12. lis prSsentent 
5 chacun une membrane 13, 14 souple et etanche, L' ensemble 
constitug par le boitier 10 et les membranes 13, 14 des 
moyens d' Emission d»ondes acoustiques 11, 12 forme une 
enceinte 15 etanche au liquide dans lequel peut gtre plonge 
le dispositif de lavage et de nettoyage. 

10 Les moyens d' emission d»ondes acoustiques 11, 12 assurent 

1' emission vers le liquide dans lequel est plonge le 
dispositif d»ondes ultrasoniques et/ou inf rasoniques , de 
prSfgrence ^ I'intSrieur des plages de frequence 
susmentionnees de 15 a 25 kHz et de 10 a 90 Hz. 

15 lis peuvent, par exemple, gtre constituis de haut- 

parleurs S membrane etanche, que I'on trouve dans le 
commerce. On peut par exemple utiliser des haut-parleurs d'un 
diametre de 85 mm avec une bande passante de 50 Hz & 20 kHz, 
avec une membrane souple en Goretex® Teflon® ou en fibres de 

20 verre. 

L' utilisation de tels moyens d^ emission d'ondes 
acoustiques permet d'obvier les inconvenients des dispositif s 
connus, en evitant les problimes lies aux pieces mobiles, et 
en limitant les augmentations de temperature a I'interieur du 

25 dispositif de lavage. 

Le boitier 10 comprend des grilles 17, 18 a travers 
lesquelles un liquide peut circuler librement, qui sont 
disposees devant les membranes 13, 14 des moyens imetteurs 
d'ondes acoustiques. Ces grilles 17, 18 assurent une 

30 protection mecanique des membranes lorsque le dispositif de 
lavage et de nettoyage est plonge dans le liquide contenant 
les objets a laver, sans nuire S I'efficacite du lavage. Les 
grilles 17, 18 sont dimensionnees de fagon k empecher le 
passage de corps durs presents dans les objets k nettoyer, du 

35 type boutons, boucles de vStements, etc., qui pourraient 
endommager les membranes 13, 14. 

On trouve dans 1' enceinte etanche 15 formee par le 
boitier 10 et les membranes 13, 14 les electro-aimants des 
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haut-parleurs 12 et 13, ainsi que des moyens de stockage 
d'energie electrique 19, des moyens de connexion 20 et un 
circuit de commande et de pilotage 21. 

Les moyens de stockage d'energie Slectrique 19 sont 
5 constitues par des accumulateurs ou des f>iles susceptibles de 
fournir 1* Anergic electrique nicessaire ^ l*€mission des 
ondes acoustiques. On peut par exemple utiliser des 
accumulateurs du commerce, ou des piles du commerce, de 1,2 
V, montees en serie de sorte & fournir une tension de 7,2 V, 
10' et susceptible de debiter un courant de I'ordre de 1 ou 2 4; 

Le montage en serie d' accumulateurs permet une meilleure 
restitution de I'energie electrique, et limite I'echauf fement 
et l^usure a la charge ou a la decharge. 

Les moyens de stockage d^energie electrique sont relies 
15 aux moyens de connexion. 

Les moyens de connexion 20 assurent deux fonctions: d'une 
part, ils permettent de determiner quand le dispositif de 
lavage ou de nettoyage est plongS dans un liquide. D' autre 
part, ils sont susceptibles de recevoir une alimentation 
20 electrique exterieure. 

Les moyens de* connexion sont relies d* une part aux moyens 
de stockage 19 et d« autre part aux moyens de pilotage et de 
commande 2. 

Les moyens de connexion presentent deux electrodes 22 
25 susceptibles d'entrer en contact avec le liquide dans lequel 
le dispositif de lavage est plongg. 

Les moyens de .connexion presentent aussi deux broches 23 
sur lesquelles il est possible de brancher une alimentation 
externe, par exemple un adaptateur 12 V branche sur le 
30 secteur, ou une prise fournissant du 12 V automobile. 

Les moyens de connexion presentent des moyens de mesure 
de la resistance entre les electrodes 22, de sorte a 
determiner si le dispositif de lavage est plonge ou non dans 
un liquide. Lorsque le dispositif de lavage ou de nettoyage 
35 est plonge dans un liquide, les moyens de connexion 20 
laissent passer l*energie electrique provenant des moyens de 
stockage 19 ou des broches 23 vers les moyens de pilotage et 
de commande 21, de sorte a permettre 1* emission d' ondes 
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acoustiques. Lorsque le dispositif de lavage et de nettoyage 
n'est pas plonge dans un liquide, les moyens de connexion 
isolent les moyens de pilotage 21 de 1 » alimentation en 
puissance electrique. 
5 Ceci permet un demarrage et un arr§t automatique du 

dispositif de lavage lorsqu'il est imraerg§ ou emergS. 

Les moyens de pilotage et de commande 21 assurent la 
conversion de I'energie §lectrique regue des moyens de 
connexion 20 en un signal susceptible d' exciter les moyens 

10 d' emission d»ondes acoustiques 11 et 12. La structure des 
moyens de pilotage et de commande est expliquee plus en 
detail en reference a la figure 3, 

Le dispositif de la figure 2 permet done un lavage et un 
nettoyage d»objets contenus dans un liquide dans lequel il 

15 est plongg, Bien entendu, il est possible de modifier les 
diffgrents Slgraents du dispositif d€crit. Ainsi, on peut 
supprimer les moyens de stockage d'energie pour se contenter 
d»une alimentation externe; dans un tel cas, on peut 
supprimer les electrodes 22 des moyens de connexion 20, de 

20 sorte que le dispositif demarre et s*arr§te en fonction de la 
presence ou non d'une alimentation sur les bomes 23. On 
pourrait aussi supprimer les broches 23 et transformer les 
Electrodes 22 en un simple interrupteur, par exemple dans le 
cas d'un dispositif jetable. 

25 Dans un mode de realisation avantageux, il est pr6vu au 

moins deux etapes d' emission des infrasons et ultrasons: la 
puissance d' emission des infrasons et ultrasons pendant la 
premiere etape est inferieure a la puissance d» emission des 
infrasons et ultrasons pendant la deuxieme etape, par exemple 

30 dans un rapport de 2/3. Ceci permet pendant la premiere etape 
de realiser un brassage des objets a nettoyer et du produit 
de lavage eventuellement ajoutS, et d' assurer une bonne mise 
en contact du produit de lavage et des objets S nettoyer. 
Dans la deuxiSme itape, on procSde au lavage, a pleine 

35 puissance. 

Pour cela, on peut prevoir que le dispositif de lavage et 
de nettoyage comprend des moyens de reglage en fonction du 
temps de la puissance desdits moyens d^ emission d*ondes 
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acoustiques, tels que par exemple un temporisateur on une 
horloge, qui commande 1' emission a puissance reduite des 
ondes acoustiques pendant un temps determine apres la mise en 
marche du dispositif . Ce temps est par exemple de I'ordre de 
5 10 a 12 minutes. 

La figure 3 montre un schSma plus detaille des circuits 
electriques du dispositif de la figure 2. On retrouve sur la 
figure 3 les moyens de connexion 20, les Electrodes 22, les 
broches 23 et les moyens de pilotage et de commande 21. 

10 Apparaissent sur la figure 3 la liaison 24 reliant les moyens 
de connexion 20 aux moyens de stockage d*energie 19, la 
liaison 25 reliant les moyens de connexion 20 aux moyens de 
pilotage 21, ainsi que les liaisons 26 et 27 reliant les 
moyens de pilotage 21 aux moyens emetteurs d«onde acoustiques 

15 11 et 12 de la figure 2. Ces di verses liaisons sont 
representees symboliquement et sont en fait constitutes par 
des conducteurs electriques approprits, 

Comme explique plus haut, les moyens de connexion 
resolvent sur les broches 23 une alimentation externe, et sur 

20 la liaison 24 le courant provenant des moyens de stockage 
d'energie 19. En fonction de la resistance entre les 
electrodes 22, les moyens de connexion delivrent ou non sur 
la liaison 25 un signal electrique continu, sous une tension 
de 6 a 12 V avec une intensity de 500 mA & 2 A. On peut 

25 utiliser dans les moyens de connexion un sini)le relais 12 V 
pour commander I'arrSt et la mise en marche du dispositif. 

Les moyens de pilotage 21 comprennent un oscillateur 
ultrasonique 30, un oscillateur infrasonique 31, un melangeur 
32,' et un amplif icateur de puissance 33. Tous ces elements 

30 sont alimentes par le signal electrique provenant des moyens 
de connexion 19 via la liaison 25, comme ceci apparait sur la 
figure 3. 

Les oscillateurs ultrasonique 30 et infrasonique 31 
emettent chacun vers le mSlangeur 32 un signal electrique 
35 dans les plages de frequences respect ives mentionnies plus 
haut. A titre d' exemple, les oscillateurs 30 et 31 peuvent 
etre realises S I'aide de circuits du type NE 555 
commercialises par la societe Harris. 
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Le melangeur 32 regoit les signaux provenant des 
oscillateurs 30 et 31 et emet vers 1 ' amplif icateur 33 un 
signal mixte correspondant a une conibinaison des deux 
signaux. On peut realiser le melangeur 32 de fagon classique 
5 S partir de composants du commerce. 

L'amplificateur de puissance 33 re9oit le signal 
provenant du melangeur 32 et emet les signaux d'attaque vers 
les haut-parleurs 11 et 12 sur les liaisons 26 et 27. 
Avantageusement, l'amplificateur 33 ne se contente pas de 

10 fournir un signal amplifie entre 0 V et une tension maximale 
Vmax, comprise entre 6 et 12 V selon 1 ' alimentation 
electrique, mais fournit un signal amplifie entre -Vmax et 
+Vmax. Ceci est par exemple possible a I'aide d'un pont de 
diodes Darlington, ou encore k l»aide d'une interface push- 

15 pull (amplificateur symetrique) 4 voies L293E de la society 
Thomson, formant un pont en H, et de transistors 2907 de la 
societe Texas Instruments. 

On utilise pour les differents circuits de la figure 3 
d'autres composants passifs classiques, qui ne sont pas 

20 decrits plus en details. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux 
modes de realisation dScrits et representes, et elle est 
susceptible de nombreuses variantes accessibles S I'homme de 
I'art sans que l«on ne s'ecarte de 1» esprit de 1' invention. 

25 Ainsi, 1' emission des .ultrasons et des infrasons peut §tre 
simultanee et se produire sur les mSmes moyens d' emission 
d'ondes acoustiques, comme decrit en reference aux figures; 
il faut aussi entendre par "simultanee" 1' emission des 
ultrasons et des infrasons sur des moyens d' emission 

30 differents, ou encore le multiplexage temporel d' infrasons et 
d' ultrasons sur un seul ou plusieurs moyens d» emission. On 
pourrait aussi utiliser un seul haut parleur d'un diamStre 
plus important, par exemple de I'ordre de 120 mm, dans un 
boitier sensiblement cylindrique. 
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REVENPICATlOlffS - 

1. - Procede de lavage et de nettoyage de textiles, par 
emission d'ultrasons dans un liquide contenant les objets a 

5 laver ou a nettoyer, caracteris€ en ce qu'il cotnprend en 
outre 1' emission simultanSe d«infrasons dans le liquide 
contenant les objets i. laver pu k nettoyer, 

2. - Procede de lavage et de nettoyage selon la 
10 revendication 1, caracterise en ce que lesdits ultrasons 

presentent une frequence comprise entre 15 et 25 kHz. 

3. - Proc6d6 de lavage et de nettoyage selon la 
revendication 1 ou 2, caracterisi en ce que lesdits infrasons 

15 prSsentent une frequence comprise entre 10 et 90 Hz. 

4. - ProcedS de lavage et de nettoyage selon I'une des 
revendications 1^3, caracteris€ en ce que lesdits infrasons 
et lesdits ultrasons sont emis au moyen d'une membrane souple 

20 en contact avec le liquide contenant les objets a laver ou a 
nettoyer . 

5. - Procide de lavage et de nettoyage selon I'une des 
revendications 1^4, caractgris€ en ce qu'il comprend une 

25 premiere etape et une deuxieme etape, la puissance d' emission 
desdits infrasons et ultrasons pendant la premiere Stape 
gtant inferieure ^ la puissance dV^mission desdits infrasons 
et ultrasons pendant la deuxiSme etape. 

3 0 6.- Dispositif de lavage et de nettoyage, destine a etre 

plonge dans un liquide contenant les objets a laver ou a 
nettoyer, comprenant un boitier (1; 10), contenant des moyens 
(2; 11, 12) d» emission d'ondes acoustiques presentant une 
membrane d» Emission (3; 13, 14), caractSrise en ce que ladite 

35 membrane (3; 13, 14) est souple et Stanche et vient au 
contact dudit liquide lorsque ledit dispositif est plongS 
dans ledit liquide. 
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7.- Dispositif de lavage et de nettoyage selon la 
revendication 6, caracterisee en ce que les objets a laver ou 
a nettoyer sont des textiles. 

5 8.- Dispositif de lavage et de nettoyage selon la 

revendication 6 ou 7, caract§risS en ce que lesdits moyens 
(2; 11, 12) d' Emission d'ondes acoustiques Smettent des ondes 
ultrasoniques et inf rasoniques . 

^0 9-"- Dispositif de lavage et de nettoyage selon la 

revendication 6, 7 ou 8, caracterise en ce que lesdits moyens 
(2; 11, 12) d» emission d' ondes acoustiques emettent des ondes 
ultrasoniques present ent une ou plusieurs frequences 
comprises entre 15 et 25 kHz. 

15 

19." Dispositif de lavage et de nettoyage selon I'une des 
revendications 6^9, caractSrise en ce que lesdits moyens 
(2; 11, 12) d» Emission d^ ondes acoustiques emettent des ondes 
infrasoniques presentent uae ou plusieurs frequences 
20 comprises entre 10 et 90 Hz. 

11. - Dispositif de lavage et de nettoyage selon l»une des 
revendications 6 S 10, caractSrisS en ce que lesdits moyens 
d' Emission d« ondes acoustiques sont constitues d'au moins un 

25 haut-parleur (2/ 11, 12) presentant une membrane souple 
etanche (3; 13, 14) . 

12. - Dispositif de lavage et de nettoyage selon I'une des 
revendications 6 a 11, caracterise en ce qu'il comprend des 

30 moyens de connexion (20) avec des electrodes (22) 
susceptibles de venir en contact avec le liquide dans lequel 
ledit dispositif est plonge, lesdits moyens de connexion (20) 
commandant 1» emission d' ondes acoustiques par lesdits moyens 
d' Emission d' ondes acoustiques (2; 11, 12) en fonction de la 

35 resistance entre lesdites Electrodes. 

13. - Dispositif de lavage et de nettoyage selon l*une des 
revendications 6 a 12, caracterise en ce qu'il comprend des 
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moyens de reglage en fonction du temps de la puissance 
desdits moyens {2; 11, 12) d' emission d^ondes acoustiques. 
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